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БЛИЖНИЙ ПОРЯДОК а-СПЛАВОВ C u - S n

В настоящее время влияние упорядочения сплавов на их физические свойства
несомненно.

В настоящей работе установлено существование ближнего порядка в широко
•используемых на практике сплавах Си—Sn в области а-фазы, а также определены
.величины параметров порядка и статических смещений. Для исследования процесса
упорядочения измерялись диффузное рассеяние рентгеновских лучей и истинная теп-
лоемкость сплавов Си с 5,5; 6,6 и 8 ат.% Sn.

1эл ед. 

Интенсивность диффузного рассеяния рентгеновских лучей для сплавов Си—Sn
( x = 2 a s i n 9 A ) : 1 — 5,5; 2— 6,6; 3 — 8 ат.% Sn

Образцы, использованные для рентгеновских и тепловых измерений, были при-
готовлены из одних и тех же слитков сплавов, полученных из чистых (99,96%) метал-
лов в тигельной печи под шлаком КС1, а затем гомогенизированных.

Диффузное рассеяние рентгеновских лучей измерялось для образцов, отожжен-
ных при температуре 650°С в течение двух часов с последующей закалкой в вакуум-
ное масло и выдержкой при комнатной температуре в течение трех месяцев. Изме-
рения были проведены на установке УРС-50И на медном излучении, монохроматизи-
рованном кристаллом кремния. Измерения теплоемкости сплавов проводились в адиа-
батическом калориметре [1].

Результаты рентгеновских исследований показаны на рисунке в виде кривых
интенсивности диффузного рассеяния рентгеновских лучей для сплавов Си—Sn. Ин-
тенсивность дана в электронных единицах после вычитания вкладов теплового, комп-
тоновского, двойного брегговского рассеяния, лауэвского фона, а также части, соот-
ветствующей квадратичным статическим смещениям. Параметр квадратичных смеще-
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ний a.g был рассчитан по интенсивности рассеяния на больших углах. На дифракто-
граммах всех исследованных образцов обнаружен диффузный максимум, соответствую-
щий наличию ближнего порядка. Интенсивность и форма этого максимума сущест-
венно не меняются для исследованных сплавов Си—Sn с изменением их концен-
трации.

Из данных рентгеновских измерений методом наименьших квадратов были рас-
считаны параметры ближнего порядка на первых четырех координационных сферах,
и параметр статических линейных смещений ag. Результаты расчета приведены в таб-
лице.

Концентрация
олова в ат. % 

Параметры ближнего порядка Статистические смещения
Концентрация

олова в ат. % «1 а2 а3 «4 ag 4

5.5
6.6
8

—0,08
—0,16
—0,16

0,3
0 ,5
0 ,3

0,1
0,04
0,04

- 0 , 2
- 0 , 1
—0,1

0,5
0,4
0 ,3

Для всех сплавов обнаружен ближний порядок (ai<0 , аг>0) . Можно отметить
возрастание | a j | с увеличением концентрации олова от 5,5 до 6,6 ат.% Sn. Значения
модулей параметров ближнего порядка оказались больше, чем максимально возмож-
ные для данной концентрации, что указывает на возникновение областей, обогащен-
ных и обедненных оловом [2, 3].

Для сплава Си с 5,5 ат.% Sn нами были проведены дополнительные измерения
интенсивности диффузного рассеяния после выдержки образца при комнатной темпе-
ратуре в течение 8 месяцев. Параметр ближнего порядка | ctj | после такой выдержки,
возрос от 0,08 до 0,23, т. е. оказался даже большим, чем для сплава Си с 8 ат.% Sn
после его закалки и трехмесячной выдержки при комнатной температуре. Отсюда сле-
дует, что и при комнатной температуре протекает процесс восходящей диффузии [4, 5]..

Возникновение значительных концентрационных неоднородностей приближает
сплав к равновесию, так как по диаграмме состояния при комнатной температуре-
все исследованные сплавы должны быть двухфазными. В сплаве Си—Sn должен быть
значительным размерный эффект, что показывает его оценка из упругих постоянных

0,37). Из проведенных нами измерений параметр получился еще большим.
Результаты измерений теплоемкости подтверждают сделанные заключения. Н а

кривой СР(Т) сплава Си с 8 ат.% Sn, лежавшего после изготовления в течение-
2,5 лет, наблюдается пологий горб с вершиной вблизи температуры 400°С. Это, по-
видимому, соответствует рассасыванию концентрационных неоднорддностей, возник-
ших в процессе длительного выдерживания образца при комнатной температуре и 
разрушению ближнего порядка.
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